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ビームフォーミング (ABF: Adaptive Beam Forming) により指向特性を制御する方法がある。これは，
複数のマイクロホンを用いて，音の空間的な情報である到来方向 (DOA: Direction Of Arrival) を推定し，
推定方向に指向特性を向けることで雑音を抑圧する方法であるが，その雑音除去能力はDOAの推定精

















































 学 位 論 文 審 査 の 結 果 の 要 旨 
  
 アレイセンサを用いた雑音抑圧原理として，適応ビームフォーミング (ABF: Adaptive Beam Forming) 















２．スパース性を利用したDUET (Degenerate Unmixing and Estimation Technique)原理に基づくDOA推
定について，基本概念やアルゴリズムを説明し，この場合，マイクロホン数は音源数より少な
くても機能するが，すべての時間周波数点で局所DOAを求めてクラスタリングする必要がある
ことから，十分な精度をもってDOAをリアルタイムに推定することは難しいことを明らかにし
ている． 
３．音声は音声区間と無音区間を繰り返す断続波であることから，現実には雑音の重畳する無音区
間は除いて，音声区間内の20フレームのみを用いてDOAを推定した場合，MUSIC法よる推定値
はDUET原理による推定値に比べて大きくばらつくことを示すとともに，その原因を
Cramer-Rao Boundの観点から明らかにしている． 
４．複数音源のマイクロホン収録音について，１音源フレーム，複数音源フレーム，無音源フレー
ムにおける局所DOAの頻度分布を調べ，その分布形状が音源数に依存して大きく異なり，１音
源フレームでは１つのピークをもつ単峰的な分布になることを明らかにするとともに，上述の
３つのタイプのフレームをHoyer尺度に基づいて選別する方法を考案し，その有効性を検証して
いる． 
５．以上の検討結果をもとに，各フレームで局所DOAの頻度分布のピークを探索し，ピークとなる
ときの方位をDOA推定値として採択する方法を提案し，リアルタイムアルゴリズムとして具体
化している．また，提案法の有効性を検証するため，目的音源と２つの妨害音源からなる環境
下でシミュレーションを行い，目的音源の方向がブロードサイド方向から±30°の範囲，残響
時間が200msec以下，SN比が15dB以上であれば，目的音源のDOAに対する推定誤差は概ね3°
未満に収まることを確認している． 
 以上のことから，本論文では，スパース性に基づいてフレーム毎に音源のDOAを推定する方法を新
しく提案するとともに,その有効性をシミュレーションにより確認しており，今後，多くの分野におい
て更なる発展が期待でき，情報工学の分野に寄与するところが大きい． 
 本論文に関し，調査委員から，シミュレーション条件や，Cramer-Rao Boundの理論値とシミュレー
ション結果との関係，ホイヤー尺度の応用範囲，提案手法の新規性と他分野への応用可能性などにつ
いて質問がなされたが，いずれも著者から明確な回答が得られた．また，公聴会においても，多数の
出席者があり，種々の質問がなされたが，いずれも著者の説明によって質問者の理解が得られた． 
 以上により，論文調査及び最終試験の結果に基づき，審査委員会において慎重に審査した結果，本
論文が，博士（情報工学）の学位に十分値するものであると判断した。 
